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Teroka potensi membran 
karbon sektor pembuatan 
Umum rMklum bahawa scluruh du· 
nla menggunakan pctrolcwn dan 
anltJ.M batu !'o('baga_i sumber tcnaga 
utama, NiunWl. penggunaan bahan 
baknr inl nx•1tgakibatkan masal.ah 
alam M·kit.ar yang 9elius sepeni kesan 
nimah hij.'lu dan penipisan Iapisan 
ozoo 
Tambahan pufa. penggwaaan prog 
resi!kt'dua<lua. bahan bakar asli ini 
bolc11 mcnp.kibatkan kepupusan 
sumber tenaga pada masa 
11k."m datang. 
Oich itu. pen)'t'lidik tern 
pa.tan dan antarabangsa 
mcnjalankan kajian kc atas 
~gas hidrogcn ~ 
ba1o1:al bahan bakar baharu 
dan bcrslh untuk menggan-
tlkan petroleum dan 
lain·lain bahan <ipi bcrdasar· 
kanfosil. 
Hasil kajian mcnunjukkan 
potcn.si tinggi gas hidrogcn 
sebagai pengganti bahan ba 
kar tradisional. la menarik 
pc>rhatian pen)'"elidik dan ge.. 
rtna: d.ibincangkan dalam 




Ashraf fOuzi SWDIJ<r bohan tcnaga baha 
ru, malah boleh diaplikas.i 
da1run sistem kuasa mudah 
alih scp1_•rtl lndustri automotif dan 
clc>ktronlk scpcrtl komputer riba dan 
t£>1cfon blmb!t. 
Di S('luruh dunia. kira-klra 41 juta. 
tan gas hld.rogcn dihasilkan dalam 
mas.a !lt·tahun. Paktor ini memberi 
ln!>pirasl kcpada penyelidik sepcni 
t:nhl't"Siti Malaysia Pahang (UMP) 
untuk J'1\f·mf0kuskan kajian mengenai 
p;.-m ba.ilJtllllllll dan aplikasi membran 
buk in Cll'g."mik SE"perti tubul yang me---
h)'Okon; n'K'"mbran karbon untuk pe-
mllman ea" hidrogen. 
11.tkOOttn)-a. hldroeen berpotenSi se-
bagat J)t'n)'t'k'saian jangka panjan£ ke-
pada krl"t. bahan tenaga yang sema-
kin lllt"rullC'illJ( okh kerana faktor se-
pertt k•~rsl.han. keocckapan tinggi. 
daya kl·tu.mpntan tcnaga tinggi scrta 
Hlmbcr yung be.nyak dan mudah di 
dapatl 
111. bolch dlda1>..1tl Sf'Cara mcluas me-
lalul nlr. bah:m api fosil. biojisim dan 
~b.1Mlnya 
l"t-mtlc•nan mt•mbran hidrogen yang 
setnu'i haru' m<'mpunyai dua kriteria 
pe-nling. l'l'rtnml'I. lnteraksi lemah an-
tara hidrot.'f'n d:m ffi(·mbran. mana-
kala yang kC'dlWl.)'3.. halangan tenaga 
tet1entu Wltuk mcmbt?~i.kan antara 
h-dan ... lain. 
Olch itu. dua Jl('riw"a penting perlu 
diutrun:ik.:i.n untuk mcni.l.ai kl!cekapan 
prestasl pmuk•nan membran hidro-
gt"n taitu 5l'k'di1;ity (pcmili.han} clan 
J)tf"tn«ll1tt (£aktor k:adar tran.."misi ke-
lcmOOpun). 
M\•mbrnn dua dl!ncnsl (2D) yang se-
suai untuk Ill.'nK<'hingan gas akan me-
nun,jukkan kci;cunOOnga,n antara ke· 
dua.dlla aspck ltu. »a&aimanapun, 
membran trad\siona.1 blasanya meng-
had.'lpl mnsalah dC'ngan dua aspck int, 
ialtu faktor kadar transmi.si kclcmba· 
p.'ln bl·rkadar songsang dcngan kete-
balan mt'mbran 
Ol••h 1tu. tubul sokongan TiO'l yang 
bt>ronaea paling sesuai d.igunakan se-ma.• proses penuJenan hidrogen. 
Kcupayaan penyartngan molekul 
membran bt-rasal daripada struktur 
mikropori ultra dan saiznya hampir 
sama dcr~m molclc:ul gas meresap 
)-ang mcnywnbana kc aroh a..spek pe-
mUth.tn membran. 
Proses pt•mbuatM produk ini mu· 
rah dan m(·nJlmatkan kerana polimcr 
penrtahulu mudah didapati dan bahan 
sokonRan d(·ngan kos rendah serta 00-
lch dibuat dalt\.lll mnl>.1 yang slngkat. 
Th.mbe.han J)ula, prt"Stasi produk ini 
sttandlttg mcmbran polimcr yang ber· 
rid:1 dl pa<;,aran kcrana melcbihi ga-
rL-i.1n IWbc-son. Bah.an kimia berbaha-
ya tidak diwunakan 11epanjangproscs 
ini. mcnjart1k;1n proses pembuatan 
produk nK'R'"'d a1am scmasa. pemisa-
han"" 
!';Ida mas.a klni. kcpertuan pasaran 
untuk kos b:·rpalutan dan kompetitif 
diperluk..·m untuk ~ pembuatan 
pada s.kala Jcblh be5ar dan ke arah 
'"""""w. 
Karbon membran bahan.I mampu 
mena"'arka.n kos yangcfcktifbagi 
pn:iscs pembuatan untuk dlkomersial-
kan 
f\'>rtmnbuhan nktlvlti paten dan 
syarikat bt's..'lr sucL1h nwnyed.')r! pe-
Juang txtS..'lrnll mAs.1 d•'pan yang di· 
tawarkan okh nlt'mbra.n karbon . Jni 
menunjukkl\ll industri karbon mem-
bran m<'mpunyal pot<'n~I besai- bagi 
apli~ ... i t(·knolo.::i mc>mbran. 
Bukti yrulg p.i.li.1111 nyata adalah pe-
ngeluar karbon mM!lbmn kini mam· 
pu mmampung JJC'tTlbuat.m pada sJca. 
la yang bc:-sar Sl'PC'rtt kilogram da.n 
tan. bahk.m benltut-ratus tan mcngi-
kut gred tcrtentu JXUla wtlt yang lebib 
berpftlutan dan pada harp )'311& kom· 
petitif. 
Di samplng itu. i;('i<'p!!S btrtahun di 
kaji Oit•h pt.'ll)'clidi.kdi Wli\'Crsiti dan 
syarilwt na.notcknolORi. terdapat jenis 
membran baharu yanu disasarkan 
sektoraplikllsl wrtrntu 
Dalrut1 tcmpoh limn tahun terakhil: 
terdapat pen!J1J!,lmtru1 dl\lam aktMti 
pa1en un1uk karbon mC'mbran. 
Seba gal contoh. p11d.'l 2009 ~a. 
Amerika Syarikat (AS) diangg.aliwl 
ffi(.•ni-;clu.arltan hampir 1,000 P<Ilcn ber· 
kaitan pa.'13l"3n bukan organik. Pela· 
buran dibelaajakan berbilion dolar 
denon polf>n.<il JX"miagaan yang sa· 
ngatbesar. 
~1emand.mRkan mortl('ntum tekni-
kal, lTM"\\<lkili jX'laburan lt..'knologi 
bernilai berbihon dol.ar dan potensi 
pemi.1gaan yang sangat besar. laporan 





sahaja sebagai sumber 
bahan tenaga baharu, 
malah boleh diaplikasi 
dalam sistem kuasa 
mudah alih seperti 
,industri automotif 
don elektronik. 
pat pada masrmyn untuk mt>mbran ka-
'"°n 
DI sampi.ng itu. taha11 kt'tnatangan 
teknlkal dimlllkl mf'n-ka daJll<ll me-
ncmbusi pa...ara.n di mana ia J:x>rpo-
tensi untuk mck'bwirn.n p.'\.>;."U<Jn 
mcmbran karbon p.'lrla m.asa terdc-
kat. 
Kepakaran trknlkal yang kompro-
hmsif dimilikl dan prnllaWl pcrnia 
pan lt'K'"flgma1 status tndUWi mcm 
bran klU'bon h.vus membuktikan kcw 
mampuan produk kcpad:a pl'flG("!uar 
bahan nano dan P"labur )aJ'lK men<:ari 
peluang pensckotTlf't'!'ialan w1luk jang-
ka masa panjang 
Ahli tt>knol~I bcrh:ld.'11).'l.ll ma.<lla.h 
peranti bahn.n n..'Ulo bcrl.nlcgrasi. Di 
samp ing itu, banyak syarikat bcrmi-
nat unni.k memanfoatkltn bahan nano 
"revolusioncr' untuk komposlt maju, 
bioperubatan . clC'ktronlk. pC'nyimpa· 
nan tenaga, peml<;.(lhan membran. pe-
nginderaan dan aplik11.sl kc..-st•lamaum. 
Namun, produk inl mttslh bdum di-
pasarkan !leC8ra ll'K'lua:s pa.da Jl('ring 
kat antarabanpa 
Dalaln kaiangan apllkasi mcmbran. 
banyakpih.ak ~ penyelidik 
dalam bidang lnl &l'bagal pcnrtpta fa. 
brikasi karbon mcmbran 
1'.ordapat bebcrapa cara d1lakukan 
untuk melindungi pi:·nychdlkandija-
lankan pada permgkat unl\'~ili iai-
m melalui paten dan rahsia perda 
gangan. PenyclldikJUR:l harus mcm· 
punyai peni::alrunan industr ! lcblh sa-
tu dekad dan mampu untuk mcna-
warkan jamlnan kcpada produk di 
hasilkan 
Perkara lnilah yang nwmbezakan 
penyelidikan as:L'I yru1K dijalankan di 
uni\'ersiti dan syariknt Mmoloi;ii pe-
ngeluar mcmbran atau1nm syari.k.at 
kejuruteraan )-'ang bl>rminat untuk 
memasuki pasaran m11·mbran 
Amara pl"l'll8in lndustri pOOa pe-
ringkat anW"3h"tng!la daL'UI\ bklan& 
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